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Resumen

El azafran es una especia que se obtiene de la desecacién de los estigmas de las flores de Crocus sati-
vus L. Las sustancias que mejor definen las caracteristicas de su calidad son los esteres de crocetina
como responsables del poder colorante, la picrocrocina, responsable del sabor amargo, y el safranal,
principal componente del aceite esencial del azafran y responsable de su aroma. En este trabajo se
estudia la variacion de estos parametros en azafranes de diferentes origenes y formas de elaboracion.
El contenido significativamente mas alto de crocina se observé para el azafran del Jiloca tostado tra-
dicionalmente. El material producido en la regién de Jiloca también presenté valores mas altos de
AE ., directamente correlacionados con el contenido en picrocrocina. Los valores de E,,,, estimacion
der contenido en safranal, mostraron valores significativamente superiores en un grupo de azafranes
entre los que se encuentra el azafran del Jiloca tostado tradicionalmente. Las diferencias encontradas
en estos experimentos, se pueden atribuir a las diferentes condiciones de suelo y clima en que se han
producido, asi como al proceso de tostado. Esto explicaria que el azafran del Jiloca, tostado tradicio-
nalmente, presenta unas caracteristicas de calidad que lo distinguen de otros azafranes, lo que justifi-
caria una D.O. especifica.
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Summary

Evaluation of quality parameters in the saffron from Jiloca (Teruel)

Saffron is a spice made with the dried stigmas of Crocus sativus L. The quality of saffron is defined by
its contents on crocetin esters as responsible of its colour component, picrocrocin and safranal,
responsible for its bitter flavour and aroma respectively. In this paper, the variation of these three
components in saffrons from different origin and drying methods was assessed. The significantly
highest crocin content was observed in saffron from the Jiloca (Teruel, Spain), when traditionally
dried. This saffron also showed the highest values of AE ;. directly correlated with picrocrocin con-
tents. E,,, values are an estimation of safranal content, and also these values were the highest for a
group of saffrons that included the one coming from the Jiloca region. These results are attributed
to different soil and climate conditions as well as to the differences in the drying process; this would
explain that the saffron from the Jiloca region, traditionally processed, shows some quality charac-
teristics that can distinguish it from other saffrons. This could support the creation of a specific offi-
cial distinction for the Jiloca saffron.
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Introduccion

Se conoce como azafran los estigmas dese-
cados de las flores de Crocus sativus L., una
especie triploide y estéril que se propaga
vegetativamente por medio de sus bulbos
(méas correctamente denominados cormos).
Esta especia estd considerada como la més
cara del mundo, estando justificado su alto
precio por la gran cantidad de mano de
obra requerida para su recoleccién y acon-
dicionado.

Si actualmente la produccion total de aza-
fran se situa en torno a las 205 t/afo, sola-
mente Iran produce un 80% del total. Espa-
fa, tradicionalmente uno de los lideres
mundiales, Unicamente contribuye ahora
con unos 800 kg, que se producen en unas
83 ha, agrupadas fundamentalmente en la
zona de la Denominaciéon de Origen “La
Mancha”, que comprende comarcas de las
provincias de Toledo, Ciudad Real, Cuenca 'y
Albacete (MAPA, 2005).

En Aragén la Unica produccién se situa en la
comarca del Jiloca de la provincia de Teruel,
con una superficie de unas 4 ha y una pro-
duccion de 21 kg. Si se tiene en cuenta que
todavia en 1980 se cultivaban hasta 754 ha
en la provincia de Teruel (Zuriaga, 1984),
han debido existir causas que hayan condi-
cionado esta drastica caida del cultivo,
como son, el alto consumo en mano de
obra, ya que hay aspectos, fundamental-
mente la recoleccién y el corte de los estig-
mas (“esbriznado”), que no se pueden
mecanizar, y la competencia de otros paises
productores, fundamentalmente Iran, de
menor precio por el menor coste de la mano
de obra, pero también de menor calidad. A
esto hay que anadir el uso frecuente de
adulteraciones anadiendo estigmas de otras
especies (Carthamus tinctorius, Croccus ver-
nus, o C. speciosus) o colorantes artificiales
lo que hace disminuir aun mas el precio.
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El mantenimiento de este cultivo, tradicio-
nal en la provincia de Teruel, solo podra
lograrse si se aseguran unos precios que lo
hagan rentable, lo cual seria posible si se
asegurara una superior calidad del azafran
de esa procedencia, mediante controles que
podria llevar a cabo un organismo regula-
dor de Denominaciéon de Origen, como los
que ya existen (“La Mancha” en Espafa,
“"Aquila” en Italia, “Kozani” en Grecia).

Se ha demostrado que Crocus sativus L. de
origenes variados (de Europa a China), es
genéticamente muy uniforme (Ghaffari,
1986). Debido a ello las diferencias entre
azafranes, de distinta procedencia, parecen
deberse a las caracteristicas ambientales
propias de la zona de produccién, o a los
métodos empleados en la elaboracién del
azafran.

De entre las muchas sustancias que constitu-
yen la composicién quimica del azafran, las
que mejor definen sus caracteristicas de cali-
dad son los esteres de crocetina, la picrocroci-
na, y el safranal (Alonso et al., 1998). Dentro
de los esteres de crocetina, el ester bis (6-O-b-
D-glucopiranosil-b-glucopiranosilo) es el com-
puesto mayoritario responsable del poder
colorante del azafran y es cominmente deno-
minado crocina, La picrocrocina de férmula
molecular C,;H,.O,, es el 4-(B-D-glucopirano-
siloxi)2,6,6-trimetil-1-ciclohexen-1-carboxial-
dehido, y constituye la sustancia responsable
del poder amargo del azafran. Mediante
hidrolisis de la picrocrocina se obtiene hidroxi-
b-ciclocitral y D-glucosa, y por pérdida de
agua del primero se obtiene el safranal, prin-
cipal componente del aceite esencial del aza-
fran y responsable de su aroma.

En este trabajo se estudia la variacion de
estas caracteristicas de calidad en azafranes
de diferentes origenes y formas de elabora-
cion, presentes en el mercado espaiol, com-
parandolas con azafran procedente de la
zona del Jiloca, en Teruel.
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Material y métodos

Se han utilizado 10 azafranes con las siguien-
tes procedencias y modos de elaboracion:

— Azafran hebra, producido en Blancas (Co-
marca del Jiloca, Teruel) procesado mediante
el método de tostado tradicional en la zona,
que consiste en colocar una plancha de hie-
rro sobre un fuego de gas butano. El azafran
fresco se coloca sobre un cedazo harinero de
unos 12 cm de altura, el cual se sitta directa-
mente sobre la plancha de hierro. Durante
aproximadamente una hora se va moviendo
el azafran suavemente sin tocarlo con los
dedos, colocando otro cedazo encima dan-
dole la vuelta y vertiendo el azafran en el
segundo para continuar el secado.

— Azafran hebra, producido en Blancas y
secado al aire libre.

— Azafran hebra, producido a partir de
material vegetal procedente de la zona del
Jiloca, cultivado en macetas en las instalacio-
nes del Centro de Investigaciéon y Tecnologia
Agroalimentaria (CITA) en Zaragoza, y seca-
do en estufa a 40 °C durante 20 minutos.

— Azafran hebra de la Denominacién de Ori-
gen “La Mancha”, cosecha de 2007.

— Azafran hebra, comercial sin Denomina-
ciéon de Origen, envasado en Novelda
(Valencia).

— Azafran hebra, comercial sin Denomina-
cion de Origen, envasado en Mélaga.

— Azafran comercial, molido, de Categoria 1
segun norma ISO.

— Azafran comercial hebra de la Denomina-
cion de Origen “Kozoni” (Grecia).

— Azafran de origen chino, adquirido a 1900
€/kg.

— Azafran de origen chino, adquirido a 1.400
€/kg.

63

De cada uno de estos azafranes se tomaron
5 muestras de 2 mg cada una, y se realiz6
para cada muestra la determinacion de los
contenidos en crocina, picrocrocina, y safra-
nal, segun los procedimientos espectrofoto-
métricos descritos por Alonso y Salinas (1993).

Las muestras se mantuvieron en maceraciéon
con 20 ml de agua destilada, durante 24
horas en la oscuridad. Transcurrido este
tiempo, se realizaron las medidas espectro-
fotométricas en un espectrémetro (Smarts-
pec™ 3000, Bio-Rad), a 442 nm, 257 nm, 297
nm, y 327 nm.

La absorbancia a 442 nm sirve para medir el
poder colorante (que se corresponde con el
contenido en crocina) segun la ecuacién:

E,;, =AV/ 100 p d (Alonso et al., 1990) (1)

Donde A es la absorbancia a 442 nm, v los
ml de disolvente utilizados para la extrac-
cion, p la masa de la muestra en gramos, y d
es el espesor en cm de la cubeta utilizada
para realizar la medida espectrofotométri-
ca. Existe una relacién directa entre E,, y el
contenido en crocina, en %, de la muestra
(Corradi y Micheli, 1979, Basker y Negbi,
1985) dada por la ecuacién: % de crocina =
Cx E,,, Alonso y Salinas (1993) propusieron
un valor para C de 4,9 x 10-2.

Corradi y Micheli (1979) definen el poder
amargo (picrocrocina) segun la ecuacion:
AE ;= Eys; — Exgy. Donde E,, y E,q, se obtie-
nen mediante la ecuacién (1), utilizando
para A los valores de las absorbancias a 257
y 297 nm, respectivamente.

La aproximacién al poder aromatico se ha
calculado mediante los valores que toma
E5,; segun la misma ecuacion.

El contenido de humedad de las muestras se
realizé en estufa a 105 °C, hasta peso cons-
tante.

El tratamiento estadistico de los datos se rea-
liz6 mediante analisis de varianza (ANOVA),
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separandose las medias mediante el méto-
do LSD (minimas diferencias significativas).

Resultados y discusion

El proceso de secado del azafran produce
una gran pérdida de masa, reduciéndose la
masa inicial hasta a una quinta parte, debi-
do fundamentalmente a la eliminacién casi
total del agua contenida en el producto
fresco. Esto explica los bajos contenidos en
humedad presentes en el azafran procesado
(tabla 1).

Sin embargo, dentro de las escasas diferen-
cias que se han producido, hay que destacar
que el secado tradicional que se llevd a cabo
en la zona del Jiloca, conserva mas hume-
dad que el llevado a cabo en las dos D.O.
presentes en el ensayo, especialmente la
D.O. “La Mancha” que resulté muy similar
al contenido en humedad que se detecté
cuando el azafran se sec6 en estufa. Este
hecho podria explicar las diferencias que se
han observado en los contenidos en crocina,
picrocrocina y safranal.
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En nuestro ensayo, el contenido significati-
vamente mas alto de crocina se observé
para el azafran del Jiloca que se ha someti-
do al procedimiento tradicional de secado
(tabla 2). A continuacion se situan los aza-
franes de D.O. “La Mancha”, el azafran del
Jiloca secado al aire libre, y el producido en
Zaragoza y secado en estufa. El resto de las
muestras de azafran tienen contenidos de
crocina inferiores en mas del 40% al azafran
del Jiloca, no tiene, a excepciéon del D.O.
"Kozoni", control en cuanto a pureza, y es
posible que en algunos de ellos se hayan
mezclado sustancias que no son C. sativus.

Los aldehidos monoterpenos, picrocrocina 'y
su derivado el safranal, que se forma en el
azafradn durante el proceso de secado vy
almacenamiento por hidrélisis de la picro-
crocina, son componentes importantes del
azafran, responsables de su sabor amargo y
del aroma, respectivamente (Fernandez,
2004).

Nuestros resultados (tabla 2) muestran que
el azafran producido en el Jiloca, o a partir
de material vegetal de ese origen, presenta

valores significativamente mas altos de Apic,

Tabla 1. Contenido en humedad (%) de diferentes muestras de azafran, determinado a 105 °C, hasta
peso constante
Table 1. Humidity content (%) of different saffron samples, estimated at 105 °C until constant weight

Muestra % Humedad
China (1.900 €/kg) 2,77
Polvo 1,82
China (1.400 €/kg) 1,59
Jiloca (secado aire libre) 1,50
Jiloca (tostado tradicional) 1,45
D.O. “Kozoni"” 0,96
Sin D.O. (Malaga) 0,73
D.O. “La Mancha” 0,63
Sin D.O. (Novelda) 0,62
Jiloca (secado en estufa) 0,60
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Tabla 2. Valores medios de crocina (%), de AE; y de E;,, (estimacion de los contenidos en
picrocrocina y safranal, respectivamente) de azafranes con diferentes origenes y formas de secado
Table 2. Mean values of crocin (%), AEPI—c (estimated content of picrocrocin), and E,,, (estimated

content of safranal) of saffron with different origins and drying ways

Muestra % Crocina* AE; * Eyr*
Jiloca (tostado tradicional) 18,69 a 6,43 b 3,12 ab
Jiloca (secado al aire libre) 13,56 bc 5,70 bc 2,22d
Jiloca (secado en estufa) 12,57 cd 7,45 a 1,67 de
D.O. “La Mancha” 14,97 bc 5,14 ¢ 3,43 a
Polvo 10,93 de 3,01d 3,23 ab
D.O. “Kozoni” 10,23 de 3,62d 3,61a
Sin D.O. (Novelda) 9,90 ef 3,53d 2,74 bc
China (1.900 €/kg) 7,85 f 2,83d 2,35 bcd
Sin D.O. (Malaga) 5429 1,62 e 1,96 de
China (1.400 €/kg) 4,199 1,51e 1,13 e

*Para cada compuesto las medias seguidas por letras distintas son significativamente distintas al nivel 5%.

directamente correlacionados con el conte-
nido en picrocrocina.

Parece claro que el origen y el procedimien-
to de secado del azafran, o ambos, tienen
una influencia decisiva en la determinacién
del poder colorante y el amargor del aza-
fran (Carmona y col., 2006). El primer gen
que ha sido clonado en C. sativus es el de la
zeaxantin dehidrogenasa (CsZCD), que codi-
fica para una enzima que presumiblemente
inicia la sintesis de los derivados de los caro-
tenoides en el estigma (crocinas, picrocroci-
nas y safranal) (Rubio et al., 2004). La expre-
sion de este gen parece restringirse a los
tejidos del estigma y esta favorecida por las
condiciones de estrés por deshidratacién. Es
decir, las condiciones ambientales en las que
se produce el azafran, tanto como las del
secado, pueden estar afectando a modifica-
dores de la expresion del gen, lo que expli-
caria las diferencias en los contenidos en
crocina y picrocrocina del azafran del Jiloca
con respecto al de otras procedencias.

En cuanto al contenido en safranal, ya se ha
dicho que el método empleado solo propor-

ciona una aproximaciéon al contenido en
safranal, de hecho Alonso et al. (2001) com-
parando el método espectrofotométrico,
empleado aqui, con otro de desorcién tér-
mica acoplada a cromatografia de gases,
observaron que no habia una correlacion
lineal aceptable entre ambos métodos.
Estos mismos autores encontraron que el
azafran de origen espafol mostré un conte-
nido en safranal mas alto que el de otras
procedencias, fundamentalmente Iran. Esto
no pudo demostrarse en nuestro ensayo, ya
que entre los azafranes con valores mas
altos de E,, se encontraban ademas del
azafran del Jiloca con tostado tradicional,
los dos azafranes de D.O., y curiosamente el
azafran en polvo de cuya materia prima no
se conoce el origen.

Hay que destacar los bajos valores de E,,,
para los azafranes del Jiloca secado al aire
libre, y el procedente de material vegetal
del Jiloca, pero producido en Zaragoza y
secado en estufa. Estos bajos valores Unica-
mente parece posible atribuirlos a las dife-
rencias en los procesos de deshidratacion de
los estigmas, ya que, como se ha dicho, el
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safranal se produce en los procesos de seca-
do y almacenamiento por hidrdélisis de la
picrocrocina (Fernandez, 2004).

Las diferencias que se han encontrado en
estos experimentos, dada la escasa variabili-
dad genética de la especie (Ghaffari, 1986),
no pueden atribuirse a diferencias en el
material vegetal, pero si a las diferentes
condiciones de suelo y clima en que se han
producido, asi como al proceso de tostado.
Esto explicaria que el azafran del lJiloca,
sometido a un proceso de tostado tradicio-
nal, presenta unas caracteristicas de calidad
que lo distinguen de los azafranes de otras
procedencias, lo que justificaria el estableci-
miento de una D.O. especifica para el aza-
fran del Jiloca.
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